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Rech rcheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 
@ Zusammensetzungen fur Gasgeneratoren 

(§) Gasgeneratorzusammensetzung, die primar Perchlorat 
und Ceiluloseacetat enthalt und die so ausgestaltet ist, daG 
sie eine groBe Menge an Gas liefert, ohne daS nennenswerte 
Mengen des schadlichen Kohlenmonoxids gebildet werden. 
Zusatzlich zu den Primarbestandteilen werden zu diesem 
Zwecke ein Metalloxid Oder ein Bitetrazotmetallhydrat Oder 
eine stickstoffhaltige nicht-metallische Verbindung eingear- 
beitet. Das Metalloxid wird in Mengen von mehr als 5 
Gew.-% und nicht mehr als 40 Gew.-% eingearbeitet, wobei 
in der Zusammensetzung 50 bis 87 Gew.-% Kaliumperchlorat 
und 8 bis 26 Gew.-Qb Ceiluloseacetat vorhanden sind. Das 
Bitetrazolmetallhydrat liegt in der Gasgeneratorzusammen- 
setzung in Mengen von 36 Gew.-% oder weniger vor, wobei 
vorzugsweise Bitetrazolmangandihydrat verwendet wird, da 
— es nach dem Verbrennen keinen korrodierenden Ruckstand 
bildet. Als nicht-metallische Verbindung, die wenigstens 
^ Stickstoff und Wasserstoff enthalt, wird eine Verbindung mit 
einem Gehalt von wenigstens 1 1 Gew.-% Stickstoff verwen- 
» det. Beispieie fur derartige Verbindungen sind Nitroguani- 
5 din, Guanidinnitrat und ahnliche. Diese Verbindungen ent- 
~ halten 11 bis 83 Gew.-% Stickstoff. Vorzugsweise wird die 
Verbindung in einer Menge von 10 bis 45 Gew.-% eingear- 
beitet. Die Gasgeneratorzusammensetzung wird in ge- 
wunschter Weise verformt, beisptelsweise zu einem Pellet, 
einem Stab oder iner Scheibe und in die Verbrennungs- 
kammer eines Gasgenerators gegeben. Beim Zunden einer 
Zundmischung verbrennt die ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung fur einen Gasgenerator, von dem in einem relativ 
kurzen Zeitraum ein groBes Volumen von Gas erzeugt wird. Ein derartiger Generator in Form eines geeigneten 

5 Behaiters kann beispielsweise am Steuerrad eines Automobils angebracht werden, urn einen Airbag aufzublasen. 
Im Zusammenhang mit den erhohten Anforderungen der Offentlichkeit an sicherere Automobile gehdren 
Airbags immer haufiger zu den Standardausrustungen von heute verkauften neuen Autos. Diese durch ein Gas 
aufblasbaren Vorrichtungen sind gut als passive Schutzvorrichtungen bekannt, die dazu verwendet werden, 
Verletzungen zu vermindern, die Insassen eines Automobils im Faile eines Unfalls erleiden. Derartige Airbags 

10 werden Qblicherweise am Steuerrad oder am Armaturenbrett im Fahrgastraum des Autos angeordnet Ein 
Hauptbestandteil dieser Airbagsysteme ist eine Gasgeneratorzusammensetzung, die dazu verwendet wird, den 
Airbag aufzublasen. Herkommliche bekannte Gasgeneratorzusammensetzungen enthalten in erster Linie Natri- 
umazid und verschiedene Typen von Oxidationsmitteln und sind typischerweise zu Pellets oder Stangen geformt 
Eine solche Generatorzusammensetzung wird in ein Metallgehause aus beispielsweise nicht-rostendem Stahl 

is oder Aluminium eingesetzt, und sie erzeugt bei ihrer Verbrennung Stickstoffgas, das den Airbag aufblast 

Auch wenn die vorliegende Zusammensetzung ganz besonders fOr das Aufblasen von Airbags in Automobilen 
niitzlich ist, kann sie auch fur andere Anwendungen eingesetzt werden, bei denen eine groBe Menge an Gas 
benotigt wird, beispielsweise bei einem aufblasbaren Schlauchboot Eine derartige Zusammensetzung kann auch 
zum Aufblasen eines Airbags verwendet werden, der in einer Rettungsrutsche fur Passagiere eines Flugzeugs 

20 verwendet wird. 

Bisher enthalt der bevorzugte Gasgenerator in erster Linie Natriumazid, das bei einer Verbrennung reinen 
Stickstoff liefert. Leider ist Natriumazid selbst sehr toxisch und hydrolysiert leicht unter Bildung von Stickstoff- 
wasserstoffsaure. Stickstoffwasserstoffsaure ist ebenfalls hoch toxisch und auBerdem explosiv. Zusatzlich bilden 
Natriumazid und Stickstoffwasserstoffsaure leicht flQchtige und explosive Substanzen, wenn sie mit Sauren oder 

25 Schwermetallen in Kontakt gebracht werden. 

Urn Azidverbindungen enthaltende Zusammensetzungen einfach handhaben zu konnen, muB daher besonde- 
re Sorgfalt wahrend der Hersteilung, Lagerung und Verwendung der Zusammensetzung beachtet werden. 
AuBerdem liefern die Zusammensetzungen, die im wesentlichen Natriumazid enthalten, bei ihrer Verbrennung 
groBe Mengen an korrodierenden Ruckstanden, wie Natrium und Natriumverbindungen. Diese Verbindungen 

30 mOssen wirksam behandelt und in nicht-korrodierende Verbindungen uberfuhrt werden, bevor sie auf den Abfall 
gegeben werden konnen. 

Um diese Probleme zu losen, wurden bereits verschiedene Anstrengungen unternommen, um Gasgenerator- 
zusammensetzungen zu schaffen, die kein Natriumazid enthalten. Beispielsweise beschreibt die japanische 
Patentveroffentlichung Nr. 20919/1983 eine Zusammensetzung, die die folgenden drei Bestandteile enthalt: (1) 

35 ein Oxidationsmittel, (2) ein Celluloseacetat und (3) einen kohlenstoffhaltigen Verbrennungsregler. Genauer 
gesagt enthalt die Zusammensetzung (1) 78 bis 92 Gew.-% eines Chlorats oder Perchlorats eines Alkalimetalls 
oder Erdalkalimetalls als Oxidationsmittel, (2) 7,9 bis l7,2Gew.-% eines Celtuloseacetats und (3) 0,1 bis 03 
Gew.-% eines kohlenstoffhaltigen Verbrennungsreglers. 

Als kohlenstoffhaltiger Verbrennungsregler wird beispielsweise AcetylenruB oder Graphit verwendet Diese 

40 Zusammensetzung erzeugt typischerweise 0,3 l/g eines Gases, das unter Normalbedingungen beispielsweise 
primaY aus Wasser, Kohlendioxid und Sauerstoff besteht. 

Die in der obigen Patentveroffentlichung beschriebene Zusammensetzung weist jedoch eine sehr hohe 
Verbrennungstemperatur auf. Wenn daher die Zusammensetzung in dem Behalter eines Gasgenerators verwen- 
det wird, muB das erzeugte Gas gekiihlt werden, um ein Inbrandsetzen des Airbags o. a. zu verhindern. Somit 

45 muB bei den obigen Zusammensetzungen eine groBe Menge an Kuhlmittel in dem Gasgenerator bereitgestellt 
werden. Diese Anforderung verhindert es, daB Hersteller die GroBe des herkommlichen Gasgeneratorbeh alters 
klein halten konnen. 

Eine GroBen- und Gewichtsverminderung der Behalter der Gasgeneratoren kann im allgemeinen auf eine 
elegantere Weise dadurch erreicht werden, daB man die Menge des pro Gewichtseinheit der Zusammensetzung 
50 erzeugten Gases erhoht. Das fuhrt dazu, daB die Menge der Gasgeneratorzusammensetzung vermindert werden 
kann, die pro Behalter eines Gasgenerators benotigt wird. Eine derartige MaBstabsverkleinerung oder Ge- 
wichtsverminderung konnte bisher jedoch noch nicht vollstandig erreicht werden. Ein weiterer Nachteil der 
bekannten Gasgeneratorzusammensetzungen besteht darin, daB sie schadliches Kohlenmonoxid erzeugen. 

Es ist somit eine primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Gasgeneratorzusammensetzung zu 
55 schaffen, die kein Natriumazid enthalt und keine nennenswerten Mengen an Kohlenmonoxid bildet. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Zusammensetzung zu schaffen, die eine groBe 
Menge an Gas bei niedrigen Verbrennungstemperaturen erzeugt und die es ermoglicht, die benotigte Menge an 
KOhlmittel erheblich zu vermindern, wodurch die Verwendung kleinerer Behalter fur die Gasgeneratoren 
moglich wird. 

6o Diese Aufgaben werden durch erfindungsgemaBe Zusammensetzungen gemaB den Anspruchen 1, 10 und 15 
gelSst Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den jeweiligen Unteranspruchen zu entnehmen. 

Nachfolgend werden die Erfindung und ihre Merkmale, die als neu angesehen werden, unter Bezugnahme auf 
die beigefiigten Anspruche naher erlautert 

Die Erfindung sowie ihre Ausgestaltungen und Vorteile werden nachfolgend in der Beschreibung von gegen- 
65 wartig bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf eine Zeichnung erlautert 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines Behaiters fur einen Gasgenerator, der eine Gasgeneratorzusammenset- 
zung gemaB der vorliegenden Erfindung enthalt 

2 
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Die vorliegende Erfindung wird nunmehr in naheren Einzelheiten erlautert. 

Celluloseacetat, das den zu oxidierenden Bestandteil der Zusammensetzung bildet, ist ein brennbares Materi- 
al, das aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht Nach seiner Vermischung mit einem Oxidationsmit- 
tel verbrennt Celluloseacetat unter Erzeugung groBer Mengen an Kohlendioxid, Wasser und Sauerstoff. Cellulo- 
seacetat ist auch in bestimmten Losungsmitteln idslich und wird bei seiner Auflosung in derartigen Losungsmit- 5 
teln gelatineartig. Wenn demgemaB Celluloseacetat mit einem Pulver wie beispielsweise dem eines Oxidations- 
mittels vermischt wird, fullt das Celluloseacetat die Zwischenraume zwischen den Pulverteilchen und wirkt somit 
als BindemitteL 

Damit das Celluloseacetat als ein gutes Bindemittel wirkt, sollte das Celluloseacetat in der Zusammensetzung 
in einer Menge von wenigstens 8 Gew.-% vorhanden sein. Wenn die Menge an Celluloseacetat geringer ist als 10 
8 Gew.-%, kommt es zu keiner vollstandigen Bedeckung der Pulverteilchen durch das Celluloseacetat, und die 
Zwischenraume zwischen den Pulverteilchen werden nur unvolistandig gefullt. Die obere mogliche Grenze fur 
das die Zwischenraume zwischen den Pulverteilchen fiillenden Celluloseacetat wird durch die Menge vorgege- 
ben, die dazu ftihrt, daB bei der Verbrennung des Celluloseacetats Kohlenmonoxid gebildet wird 

Es wird dann angenommen, daB keine nennenswerte Menge an Kohlenmonoxid erzeugt wird, wenn festge- 15 
stellt wird, daB die Konzentration von Kohlenmonoxid in dem erzeugten Gas 5000 ppm oder weniger betragt. 
Die maximale Menge an Celluloseacetat, die unter diesen Bedingungen verwendet werden kann, hangt z. B. ab 
von Faktoren wie den Anteilen des als Oxidationsmittel verwendeten Perchlorats sowie des Bitetrazolmetallh- 
ydrats, wenn dieses als Mittel zur Regelung der Verbrennungstemperatur verwendet wird. Ein weiterer Faktor 
ist, ob ein Metalloxid zur Regelung der Verbrennungstemperatur eingearbeitet wird. Die obere Grenze fur das 20 
Celluloseacetat betragt jedoch vorzugsweise 26 Gew.-% oder weniger. DemgemaB wird Celluloseacetat vor- 
zugsweise in die Zusammensetzung in einem Bereich von 8 bis 26 Gew.-% eingearbeitet. 

Perchlorat erzeugt als Oxidationsmittel eine relativ groBe Menge an Sauerstoff pro Einheitsgewicht im 
Vergleich mit anderen Oxidationsmitteln und weist eine hervorragende Warmestabilitat auf. Beispiele fur das 
Perchlorat sind Kaliumperchlorat, Ammoniumperchlorat und Natriumperchlorat. Kaliumperchlorat ist bevor- 25 
zugt,da es unter anderem nicht hygroskdpisch ist und nach dem Verbrennen einen Ruckstand von Kaliumchlorid 
bildet. Kaliumchlorid ist als Verbrennungsruckstand hoch bevorzugt, da es im wesentlichen keinerlei korrodie- 
rende Eigenschaften aufweist. 

Die TeilchengroBe von Kaliumperchlorat kann variabel sein, solange sie im Bereich von 5 bis 300 |im liegt. 
Wenn jedoch zwei oder mehr Kaliumperchloratpulver mit unterschiedlichen TeilchengroBen verwendet wer- 30 
den, sollten sie so eingesetzt werden, daB das erhaltene Pulver eine dichte festgepackte Struktur annimmt. Das 
Perchlorat wird der Zusammensetzung geeigneter Weise in einem Gewichtsbereich von 45 bis 87 Gew.-°/o 
zugesetzt. Der Grund dafur ist der, daB verhindert wird, daB die Zusammensetzung nennenswerte Menge an 
Kohlenmonoxid bildet und daB Celluloseacetat in einer Menge von wenigstens 8 Gew.-% in die Zusammenset- 
zung eingearbeitet werden kann. 35 

Das Bitetrazolmetallhydrat ist ein Hydrat einer Substanz, die erhalten wird, indem man die Wasserstoffatome 
von Bitetrazol (C 2 N 8 H 2 ) durch ein Metall substituiert. Typische Beispiele fur ein derartiges Hydrat sind Verbin- 
dungen wie Bitetrazolmangandihydrat (C 2 N 8 Mn-2H 2 0), Bitetrazolcalciumdihydrat (C 2 N 8 Ca • 2H 2 0). Bitetrazol- 
metailhydrate weisen eine hervorragende Warmestabilitat auf und erzeugen groBe Mengen an Stickstoff, 
Kohlendioxid, Wasser und Sauerstoff, wenn sie mit Kaliumperchlorat verbrannt werden. Bitetrazolmangandih- 40 
ydrat ist unter den anderen Bitetrazolmetallhydraten am starksten bevorzugt, da es nach dem Verbrennen 
keinen korrodierenden Ruckstand bildet. Dieses Bitetrazolmetallhydrat ist nicht notwendigerweise auf das 
Dihydrat beschrankt, sondern kann auch ein Monohydrat, Trihydrat usw. sein. Das wasserfreie Bitetrazolmetall 
ist jedoch ungeeignet, da es im Hinblick auf eine Verhinderung des Anstiegs der Verbrennungstemperatur der 
Zusammensetzung keinen Effekt zeigt. " 45 

Da Bitetrazolmetallhydrat eine geeignete Bildungswarme aufweist, kann die Verbrennungstemperatur der 
Zusammensetzung niedrig gehalten werden, wenn man das Hydrat zusammen mit dem Celluloseacetat und 
Kaliumperchlorat einsetzt. Genauer gesagt hangt die Verbrennungstemperatur der Zusammensetzung ab vom 
kalorischen Wert der Warme, die bei der Reaktion zwischen Celluloseacetat, dem Hydrat und Kaliumperchlorat 
erzeugt wird. Der kalorische Wert wird dadurch errechnet, daB man die Bildungswarme im Oxidationssystem 50 
von der Bildungswarme des Hydrats usw. im Ausgangssystem abzieht. Unter Berucksichtigung der Bildungswar- 
men des Bitetrazolmetallhydrats und seiner Verbrennungsprodukte wird der gewunschte Effekt einer Verhinde- 
rung des Anstiegs der Verbrennungstemperatur erhalten. 

Wenn die Menge des eingearbeiteten Hydrats 36 Gew.-% uberschreitet, liegt die einzuarbeitende Menge an 
Celluloseacetat unter 8 Gew.-%, wenn eine wesentliche Bildung von Kohlenmonoxid verhindert werden soil. In 55 
einem solchen Falle konnen die Pulverteilchen nicht vollstandig mit Celluloseacetat bedeckt sein. DemgemaB 
wird das Hydrat geeigneter Weise in einer Menge von 36 Gew.-% oder weniger eingearbeitet. Jede Menge an 
Hydrat, die 36 Gew.-°/o uberschreitet, ware daher ungeeignet. Die bevorzugte TeilchengroBe des Hydrats sollte, 
um die Brennbarkeit der Zusammensetzung maximal zu machen, 30 jxm oder weniger betragen. 

Das Metalloxid weist eine hervorragende Warmestabilitat auf und gibt beim Verbrennen Sauerstoff ab, der als 60 
Oxidationsmittel dient Die Metalloxide schlieBen beispielsweise Kupferoxid, Mangandioxid, Eisenoxid und 
Nickeloxid ein. Das Metalloxid wird wahrend der Verbrennung reduziert und Iiefert ein einfaches nicht-korro- 
dierendes Metall. AuBerdem ist die Reaktion, zu der es kommt, wenn das Metalloxid Sauerstoff abgibt, endot- 
herm, was in wirksamer Weise eine weitere Kontrolle der Verbrennungstemperatur des Gasgenerators ermog- 
licht. Eine weitere endotherme Reaktion tritt beim Schmelzen des Metalls auf. Das gestattet eine noch bessere 65 
Kontrolle der Verbrennungstemperatur im Gasgenerator. 

Wie im Falle des Hydrats sollte die bevorzugte TeilchengroBe des Metalloxids 30 um oder weniger betragen, 
um die Brennbarkeit der Zusammensetzung maximal zu machen. 



3 



BNSDOCID: <OE 441 2871 A1_l_> 



^t>E 44 12 871 Al 

n..n££mS SteS . k3nn aucl \ eine St »ckstoff enthaltende nichtmetallische Verbindung zur Kontrolle der Verbren- 
nungstemperatur verwendet werden. Die Verbindung besteht mindestens aus StiAstott^W^^S^ 
enthalt wemgstens 11 Gew-% Stickstoff. Diese Verbindung kann auch ande^e BtemSte wie &^S2*P<5£ 
Kohlenstoff enthalten und besteht aus wenigstens einer Verbindung, die aus der Gruppe auTgewS ist die^us 

n^bt^ 

Beispiele Fur diese Verbindungen schlieBen ein: fur die Guanidinverbindune Nitroeuanidin (Chi m n «t;„i, 

XS(C^ (C 2 H40 4N2 , Stickstoffgehalt: 23,3%); fur das Amid 

Ro2o/Tr«JZ h f/'CKstotfgehalt: 31,8%); fur das Tetrazoldenvat Am notetrazol (N 5 H 3 C Stickstoffgehalt- 

sp^nZs^L ErrmdUne WiPd nUnmChr " naherCn Einzelt -»en anhand von Beispielen und Vergleichsbei- 

Beispiel 1 
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sowie eine Brennkammer 3 auf, die koaxial urn die Zundkammer 2 herum angeordnet ist. Eine Kuhlkammer 4 ist 
ebenfalls koaxial urn die Brennkammer 3 herum angeordnet. In der Zunderkammer 2 sind Initialzunder 5 und ein 
Zunder 6 angeordnet, und der Zunder 6 wird geziindet, wenn der Initialzunder 5 bei Energiezufuhr ausgelost 
wird. 

Der pelletfdrmige Gasgenerator 7 in der Brennerkammer 3 wird von der Flamme des Zunders 6 in Brand 
gesetzt und liefert ein Gas, daB CO2 und N 2 enthalt. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Menge der 
Zusammensetzung 7 so vorgegeben, daB bei Normaltemperatur und Normaldruck etwa 30 I Gas erzeugt 
werden. In der Brennkammer 3 bzw. der Kuhlkammer 4 sind Kiihlfilter 8, 9 angeordnet. Die Kuhlfilter 8, 9 dienen 
dazu, das Gas zu filtrieren und die festen Verbrennungsruckstande zu filtrieren und zu sammeln. 

Eine zwischen den Kammern 2 und 3 angeordnete Wand weist eine Vielzahl von Offnungen 10 auf, durch die 
die Flamme, die von deni Zunder 6 erzeugt wird, in die Kammer 3 gelangt. In der Kammer 3 erzeugtes Gas wird 
der Kuhlkammer 4 uber Offnungen 11 der Wand 13 zugefuhrt. Eine Wand 15 der Kuhlkammer 4 weist eine 
Ausgangsoffnung 14 auf, durch die das in der Kuhlkammer 4 gekuhlte Gas einem Airbag 16 zugefuhrt wird. 

Im Falle eines AutozusammenstoBes wird der Zunder 6 durch den Initialzunder 5 ausgelost, und zwar auf der 
Grundlage eines von einem Sensor (nicht gezeigt) abgegebenen Signals. Die Flamme aus dem Zunder 6 tritt 
durch die Offnungen 10 in die Kammer 3. Der Gasgenerator 7 in der Kammer 3 wird verbrannt und erzeugt ein 
Gas. Das erzeugte Gas tritt durch den Kuhlfilter 8 und die Offnungen 11 und wird aus der Austrittsoffnung 14 in 
den Airbag 16 abgegeben. 

Optimale Gewichtsanteile der verschiedenen Verbindungen, die fur die Gasgeneratorzusammensetzung ver- 
wendet wurden, wurden bestimmt, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Der Behalter fur einen Gasgenerator wurde an die 
Innenseite eines 60 1-Tanks angebracht, dessen Innentemperatur unter Verwendung eines Alumel-Chromel- 
Thermoeiements mit einem Drahtdurchmesser von 50 \im gemessen wurde. 

AuBerdem wurde ein zylindrisches Produkt (nachfolgend als Strang bezeichnet) mit einem Durchmesser von 
4 mm und einer Lange von 80 mm getrennt als Gaserzeuger 7 hergestellt und dazu verwendet, die Abbrennge- 
schwindigkeit zu messen. Die Abbrenngeschwindigkeit wurde auf die folgende Weise bestimmt. Zuerst wurde 
die zylindrische Oberflache des Strangs mit einem Epoxidharz uberzogen, um eine Inbrandsetzung des gesamten 
Strangs zu vermeiden. Quer zu dem Strang wurden einander gegenuberliegend zwei kleine Ldcher in geeigneten 
Abstanden ausgebiidet, wozu ein 0,5 mm-Bohrer verwendet wurde, und eine Schmelzsicherung zum Messen der 
Verbrennungszeit wurde in jedes Loch eingeschoben. Der Strang, der wie oben zugerichtet war, wurde dann auf 
eine vorgegebene Montageeinrichtung geklemmt. {•• 

AnschlieBend wurde der Strang an einem seiner Enden unter Verwendung eines Nichrodrahts unter einem 
Druck von 30 atm geziindet. Wahrend der Zeit, die die Flamme benotigte, sich entlang der Oberflache des 
Strangs auszubreiten, wurden der Moment, in dem jede Schmelzsicherung unterbrochen wurde, eiektronisch 
gemessen. Der Abstand zwischen den beiden Lochern wurde dann durch den Unterschied in den Schmelzzeiten 
geteilt, um eine Abbrenngeschwindigkeit in Form einer linearen Abbrenngeschwindigkeit zu erhalten. ' Das 
Ergebnis ist in der nachfolgenden Tabelle 1 wiedergegeben. 

Beispiel 2 bis 5 

Gasgeneratorzusammensetzungen wurden auf die gleiche Weise hergestellt, wie in Beispiel 1, wobei die in 
Tabelle 1 wiedergegebenen Zusammensetzungen verwendet wurden, und die Eigenschaften dieser Zusammen- 
setzungen wurden auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammen- 
gefaBt. 

Vergleichsbeispiele 1 bis 3 

Wie in Beispiel 1 wurden unter Verwendung der Zusammensetzung in Tabelle 1 entsprechende Gasgenerator- 
zusammensetzungen hergestellt, und die Eigenschaften dieser Zusammensetzungen wurden auf gleiche Weise 
bewertet. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 1 gezeigt 

Es ist dabei darauf hinzuweisen, daB sich die Gastemperatur im Tank veranderte, wenn die Gasgeneratorzu- 
sammensetzung abbrannte, und daB hohere Brenntemperaturen hoheren Temperaturen des erzeugten Gases 
entsprechen. 
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Beisprele 






Anteile 


(Gew.-%) 




Gastem— 


Afabrennge- 


oder Ver- 
gleichsbeispie. 


Cellulose- 
acetat 


Dimethyl- 
phthalat 


Kalium- 
perchlorat 


Kupferoxid 


Eisenoxid 


pci diur im 

Tank (°C) 


schwindig- 
keit mm/s 


Beispiel 1 


11 


4 


55 


25 




301 


■i o 

12 


Beisple! 2 


12 


7 


63 




18 


320 


-11 


Beispiel 3 


8 


1 


51 


40 




297 


10 


tseispiel 4 


12 


5 


76 


7 




323 


12 


Beispiel 5 


10 




75 


15 




317 


11 


Vergleich 1 


15 


6 


79 






407 


11 


Vergleich 2 


8 


1 


50 


41 




275 


4 


Vergleich 3 


14 


< i 


77 


5 




402 


11 



wSS J£^j2S?^SSf ll I"! Ve r? ,eichsbe ' s P iel 3 daB die Gastemperatur im Tank so hohe 

Beispiel 6 

mif^r!?! ei "« Zusamme n s «zung als eine Rohmaterialmischung hergestellt, die 11 Gew-o/ 0 Celluloseacetat 

Ga^t SS'JTm™ °J ""t 1 ? * bbre ™«" d » Gassaaemorzusammensetzung bai 800'C arzeuetan 

E efe I aztDt B ?n d .7 rde dCr B ? al i er , fflr dCn Gaserz ^ger 1 an einem 60 1-Tank angebracht und in Betrieb 
gesetzt. Die Innentemperatur des Tanks wurde unter Verwendune eine<! Al.im^i rh^LiTu . Be,neD 

verbrannt wurde, und zwar gemessen bei Normaltemperatur und^ormaldrucL 
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Beispiele 7 bis 10 

Auf die gleiche Weise wie in Beispiel 6 wurden Gasgeneratorzusammensetzungen unter Verwendung der 
Zusammensetzungen hergestellt, die in Tabelle 2 angegeben sind, und die Eigenschaften dieser Zusammenset- 
zungen wurden auf gleiche Weise bewertet wie in Beispiel 6. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 5 

Vergleichsbeispiele 4 und 5 

Auf die gleiche Weise wie in Beispiel 6, jedoch unter Verwendung der in Tabelle 2 gezeigten Zusammenset- 
zungen, wurden Vergleichsgasgeneratorzusammensetzungen hergestellt, und die Eigenschaften dieser Zusam- 10 
mensetzungen wurden wie in Beispiel 6 bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben. 

Vergleichsbeispiel 6 

Auf die gleiche Weise wie in Beispiel 6 wurde eine Gasgeneratorzusammensetzung hergestellt, auBer daB das ts 
Bitetrazolmangandihydrat durch wasserfreies Bitetrazolmangan ersetzt wurde, das durch Calcinieren von Bite- 
trazolmangandihydrat bei 200° C erhalten wurde, und die Eigenschaften der Zusammensetzung wurden auf die 
gleiche Weise wie in Beispiel 6 bewertet. Die Ergebnisse sind wie in Tabelle 2 gezeigt. 

Tabelle 2 20 



Beispiele 

oder Ver- 
gleichsbeispiel 


Anteile (Gew.-%) 




Erzeugte 
Gasmenge 

i/g 


CO-Geha!t 

im gebilde- 
ten Gas 
ppm 


Gastem- 

peratur im 
Tank 

ro 


Cellulose- 
acetat 


Triacetin 


Kalium- 
perchlorat 


Bitretrazol 
Hn-Dihydrat 


Beispiel 6 


11 


4 


55 


30 


0,465 


2800 


240' 


Beispiel 7 


12 


5 


63 


20 


0,437 


1200 


274 


Beispiel 8 


17 


6 


72 


50 


0,409 


700 


345 


Beispiel 9 


8 


1 


55 


36 


0,48 


3300 


215 


Beispiel 10 


18 


0 


63 


19 


0,43 


1350 


280 


Vergleich 4 


15 


6 


79 


0- 


0,385 


600 


407 


Vergleich 5 


8 


2 


50 


40 


0,439 


46000 


201 


Vergleich 6 


11 


4 


55 


30 


0,451 


4900 


386 



25 



30 



35 



40 



45 



Wie in Tabelle 2 gezeigt ist, wird in den Beispielen 6 bis 10 Bitetrazolmangandihydrat in die Zusammensetzung 
in einer Menge von 36 Gew.-% oder weniger eingearbeitet. DemgemaB kann eine vorgegebene Gasmenge 
leicht und vorhersagbar in jedem der Beispiele 6 bis 10 erzeugt werden. Der Anteil des schadlichen CO in dem 
erzeugten Gas kann auf einem niedrigen Niveau gehalten werden. AuBerdem kann die Gastemperatur im Tank 
auf einem niedrigem Niveau gehalten werden. AuBerdem waren auch in Fallen, in denen kein Triacetin eingear- 
beitet wurde (Beispiel 10), die Eigenschaften gut ausgewogen und blieben auf optimalem Niveau. 

Wenn kein Bitetrazolmetallhydrat eingearbeitet wurde (Vergleichsbeispiel 4) stieg nicht nur die Gastempera- 
tur im Tank an, sondern das erzeugte Gasvolumen war deutlich kleiner. AuBerdem war dann, wenn das 
Bitetrazolmetallhydrat in einer Menge von mehr als 36 Gew.-% eingearbeitet wurde (Vergleichsbeispiel 5) das 
CO-Niveau in dem erzeugten Gas auf relativ hohem Niveau. Wenn wasserfreies Bitetrazolmetall verwendet 
wurde (Vergleichsbeispiel 6), war nicht nur das CO-Niveau in dem erzeugten Gas hoch, sondern es stieg auch die 
Gastemperatur im Tank. 

Beispiel 1 1 

Fur dieses Beispiel wurde eine Zusammensetzung als Rohmaterialmischung hergestellt, wie sie in Tabelle 3 
gezeigt ist, die 8 Gew.-% Celluloseacetat mit einem Acetylierungsgrad von 53% (Teijin, Limited), 2 Gew.-% 
Triacetin (Daihachi Kagaku Kogyosho), 55% Gew.-% Kaliumperchlorat mit einer mittleren TeilchengroBe von 
17 u.m (Nippon Carlit Kabushiki-Kaisha) und 35 Gew.-% Nitroguanidin (Chugoku Kayaku Kabushiki-Kaisha) 
als stickstoffhaltige nicht-metallische Verbindung enthielt. 

Ein Losungsmittel in Form einer Mischung aus Aceton und Methylalkohol wurde der Zusammensetzung 
zugesetzt, und die erhaltene Mischung wurde vermischt, urn eine homogene chemische Knetmasse zu erhalten. 
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60 



65 
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AnschlieBend wurde die chemische Knetmasse auf die gleiche Weise wie im Beispiel 1 verformt, urn eine 
pelletierte Zusammensetzung zu erzeugen. 

Die Zusammensetzung des beim Abbrennen der Gasgeneratorzusammensetzung bei 800° C erzeugten Gases 
sowie die Menge des erzeugten Gases bei Normaltemperatur und unter Normaldruck wurden unter Verwen- 
5 dung des gleichen Gaschromatographen (Modell GC 14A) wie im Beispiel 6 bestimmt. 

AnschlieBend wurde die Gasgeneratorzusammensetzung in den Behalter des Gasgenerators auf die gleiche 
Weise wie im Beispiel 1 gegeben. Der Behalter fur die Gasgeneratorzusammensetzung 1 wurde an einem 60 
I-Tank angebracht und in Betrieb gesetzt, wobei die Innentemperatur des Tanks unter Verwendung eines 
Alumel-Chromel-Thermoelements mit einem Drahtdurchmesser von 50 um gemessen wurde. Die Ergebnisse 
10 sind wie in Tabelle 4 gezeigt. Es ist dabei darauf hinzuweisen, daB die in Tabelle 4 erzeugte Gasmenge angegeben 
wird als Gesamtvolumen von Kohlendioxid, Wasser, Sauerstoff und Stickstoff, die erzeugt wird, wenn 1 g der 
Gasgeneratorzusammensetzung verbrannt wurde, wobei das Volumen bei Normalbedingungen gemessen wur- 
de. 



15 Beispiele 12 bis 19 

Auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 1 wurden Gasgeneratorzusammensetzungen hergestellt, wobei man die 
jeweiligen Zusammensetzungen gemaB Tabelle 3 verwendete, und die Eigenschaften dieser Zusammensetzun- 
gen wurden auf gleiche Weise bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 



20 



Vergleichsbeispiele 7 und 8 



Auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 1, jedoch unter Verwendung der in Tabelle 3 gezeigten Zusammenset- 
zungen, wurden Vergleichs-Gasgeneratorzusammensetzungen hergestellt, und die Eigenschaften dieser Zusam- 
25 mensetzungen wurden, auf gleiche Weise bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Es ist dabei darauf hinzuweisen, daB sich die Gastemperatur im Tank bei dem Abbrennen der Gasgenerator- 
zusammensetzung veranderte, und daB hohere Verbrennungstemperaturen hoheren Temperaturen des erzeug- 
ten Gases entsprechen. 

30 Tabelle 3 



Beispiele 




Anteile 


(Gew.-%) 






und Ver- 


Cellulose- 


Triacetin 


Kalium- 


stickstoffhaltige nicht-metallische 


gleichsbeispie! 


acetat 




perchlorat 


Verbindung 




Beispiel 1 1 


8 


2 


55 


Nitroguanidin 


35 


Beispiel 12 


8 


4 


57 


Triaminoguanidinnitrat 


31 


Beispiel 13 


8 


3 


56 


Guanidinnitrat 


33 


Beispiel 14 


10 


5 


65 


Aminotetrazol 


20 


Beispiel 15 


8 


3 


62 


Oxamid 


27 


Beispiel 16 


8 


3 


56 


Dihyd roxyglyoxim 


33 


Beispiel 17 


8 


4 


78 


Nitrotoluol 


10 


Beispiel 18 


10 


5 


45 


Ammoniumnitrat 


40 


Beispiel 19 


11 


0 


47 


Ammoniumnitrat 


42 


Vergleichsbsp. 7 


14 


7 


79 




Vergleichsbsp. 8 


8 


4 


82 


N.N-Diethylanilin 


6 



60 



65 
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Tabelle 4 



BeisDiele 
und Ver- 


Verwendet stickstoffhaltige 
n ic ht-m eta ll fcnhp X/prhinHnnrr 




Erzeugte 

i 

Gasmenge 

i/g 


tAj-vjenait 

im gebilde- 
ten Gas 
ppm 


Gastem- 

peratur 
im Tank 

(°C) 


Name 


oTlCKStOn- 

gehalt 
Gew.-% 


Beispiel 1 1 


Nitroguanidin 


53,8 


0,513 


2500 


395 


Beispie! 12 


Triaminoguanidinnitrat 


58,6 


0,521 


1800 


402 


Beispiel 13 


Guanidinnitrat 


45,9 


0,501 


1050 


376 


Beispiel 14 


Aminotetrazol 


82,4 


0,507 


1450 


392 


Beispiel 15 


Oxamid 


31,8 


0.513 


2300 


353 


Beispiel 16 


Dihydroxyglyoxim 


23,3 


0,465 


1450 


363 


Beispiel 17 


Nitrotoluo! 


11.6 


0,406 


3700 


405 


Beispie] 18 


Ammoniumnitrat . 


35 t O 


0,613 


500 


338 


Beispiel 19 


Ammoniumnitrat 


35, 0 


0,622 


400 


331 


Vergletchsbsp. 7 






0,387 


1200 


407 


Vergieichsbsp. 8 


N.N-Diethylanilin 


9,4 


0,389 


3200 


404 
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Wie in Tabelle 3 zu erkennen ist, waren in den Zusarnmensetzungen der Beispiele 11 bis 19 8 bis 1 1 Gew.-% 35 
Celluloseacetat, 45 bis 78 Gew.-% Kaliumperchlorat und 10 bis 42 Gew.-% einer stickstoffhaltigen nicht-metaili- 
schen Verbindung enthalten. Tabelle 4 zeigt, daB der Gehalt an schadlichem Kohienmonoxid in dem wahrend 
der Verbrennung der Gasgeneratorzusammensetzung erzeugten Gas maximal 3700 ppm betrug, was bedeutet, 
daB keine nennenswerten Mengen an Kohienmonoxid gebildet wurden. 

Bei einem Vergleich mit Vergleichsbeispiel 7, bei dem keine stickstoffhaltigen, nicht-metallischen Verbindun- 40 
gen verwendet wird, zeigen die Zusarnmensetzungen der Beispiele 1 1 bis 19 in Tabelle 4 eine Zunahme der 
erzeugten Gasmenge sowie eine Abnahme der Gastemperatur im Tank. Wenn der Stickstoffgehalt in der 
stickstoffhaltigen, nicht-metallischen Verbindung wie in Vergleichsbeispiel 8 9,4% betragt, war weder eine 
Zunahme der erzeugten Gasmenge zu beobachten noch ein Abfallen der Gastemperatur im Tank. AuBerdem 
waren auch in dem Falle, wenn kein Triacetin als Weichmacher eingearbeitet war (Beispiel 19), alle Eigenschaf- 45 
ten gut abgestimmt und blieben optimal. 

Obwohl hierin zahlreiche Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben wurden, ist es dem 
Fachmann klar, daB die vorliegende Erfindung auf mannigfache andere Weise ausgestaltet werden kann, ohne 
daB man von der Idee der Erfindung abweicht oder ihren Bereich verlaBt. Insbesondere versteht es sich, daB 
folgende Variationen moglich sind: 50 

(1) Der Acetylierungsgrad des Celluloseacetats, das in den verschiedenen Beispielen verwendet wird, kann 
verandert werden; 

(2) die erfindungsgemaBe Gasgeneratorzusammensetzung 7 kann nicht nur in die Airbag-Vorrichtung fur 
den Fahrersitz gegeben werden, sondern sie kann auch fur einen Airbag fur den vorderen Insassensitz 55 
verwendet werden; und 

(3) die Gasgeneratorzusammensetzung 7 kann auch in einen Behalter fur einen Gasgenerator fur eine 
aufblasbare Vorrtchtung wie eine Schwimmweste, ein Schlauchboot oder eine Rettungsrutsche gegeben 
werden. 

60 

Somit sind die in der vorliegenden Erfindung wiedergegebenen Beispiele und Ausfuhrungsformen als illustra- 
tiv und nicht als einschrankend zu verstehen, und die vorliegende Erfindung wird nicht auf konkreten Einzelhei- 
ten beschrankt, sondern kann innerhalb des Bereichs der Patentanspriiche modifiziert werden. 

Patentanspruche 65 

1. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator, die ein unoxidiertes Mittel, das bei seiner Oxidation eine 
Gaszusammensetzung einer vorgegebenen Zusammensetzung liefert, sowie ein Oxidationsmittel umfaBt, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammensetzung dadurch hergestellt wird, daB man ein Celluloseace- 
tat, das als das unoxidierte Mittel wirkt, und ein Perchlorat, das als Oxidationsmittel wirkt, vermischt, urn 
einen Hauptbestandteil zu erhalten, mit dem man anschlieBend mehr als 5 Gew.-% und nicht mehr als 
40 Gew.-% eines Metalloxids vermischt 

2. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 1, bei der der Anteil des Celluioseacetats von 8 
bis 26 Gew.-% betragt 

3. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Anteil des Perchlorats von 
45 bis 87 Gew.-% betragt. 

4. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das Perchlorat 
Kaliumperchlorat ist. 

5. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 4, bei der das Kaliumperchlorat eine Teilchen- 
groBe von 5 bis 300 u.m aufweist. 

6. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 1, bei der das Metailoxid von wenigstens einer 
Verbindung gebildet wird, die ausgewahlt ist aus Kupferoxid, Mangandioxid, Eisenoxid und Nickeloxid. 

7. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 1, bei der das Metailoxid eine TeilchengroBe 
t von 30 jim oder weniger aufweist 

8. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 1, bei der das Celluloseacetat einen Weichma- 
cher enthalt 

9. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 8, bei der der Weichmacher Triacetin oder 
Dimethylphthalat ist 

10. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator, die ein unoxidiertes Mittel, das bei seiner Oxidation eine 
Gaszusammensetzung einer vorgegebenen Zusammensetzung liefert, sowie ein Oxidationsmittel umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammensetzung dadurch hergestellt wird, daB man ein Celluloseacetat, 
das als das unoxidierte Mittel wirkt, und ein Perchlorat, das als Oxidationsmittel wirkt, vermischt, um einen 
Hauptbestandteil zu erhalten, mit dem man anschlieBend 36 Gew.-% oder weniger Bitetrazolmetallhydrat 
vermischt 

11. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 10, bei der das Bitetrazolmetallhydrat eine 
TeilchengroBe von 30 u,m oder weniger aufweist 

12. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 10 oder Anspruch 1 1, bei der das Bitetrazol- 
metallhydrat Bitetrazolmangandihydrat ist 

13. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator nach Anspruch 10, bei der das Celluloseacetat einen Weich- 
macher enthalt 

14. Zusammensetzung fiir einen Gasgenerator nach Anspruch 13, bei der der Weichmacher Triacetin oder 
Dimethylphthalat ist 

15. Zusammensetzung fur einen Gasgenerator, die ein unoxidiertes Mittel, das bei seiner Oxidation eine 
Gaszusammensetzung einer vorgegebenen Zusammensetzung liefert, sowie ein Oxidationsmittel umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammensetzung dadurch hergestellt wird, daB man ein Celluloseacetat, 
das als das unoxidierte Mittel wirkt, und Kaliumperchlorat, das als Oxidationsmittel wirkt, vermischt, um 
einen Hauptbestandteil zu erhalten, mit dem man anschlieBend eine nichtmetallische Verbindung aus 
wenigstens Stickstoff und Wasserstoff vermischt, wobei der Anteil des Stickstoffs in der nichtmetallischen 
Verbindung wenigstens 1 1 Gew.-°/o betragt 

16. Zusammensetzung fiir einen Gasgenerator nach Anspruch 13, bei der die nichtmetallische Verbindung 
von wenigstens einer Verbindung gebildet wird, die ausgewahlt ist aus aus der Gruppe, die besteht aus 
Guanidinverbindungen, Oximen, Amiden, Tetrazolderivaten, aromatischen Nitroverbindungen und Ammo- 
niumnitrat 

17. Zusammensetzung fiir einen Gasgenerator nach Anspruch 15 oder 16, bei der die nichtmetallische 
Verbindung einen Sticks toffgehalt von 1 1 bis 83 Gew.-% aufweist 

18. Zusammensetzung fiir einen Gasgenerator nach irgendeinem der Anspruche 15 bis 17, bei der der 
Gehalt der nichtmetallischen Verbindung 10 bis 45 Gew.-% betragt 

19. Zusammensetzung fiir einen Gasgenerator nach Anspruch 15, bei der das Celluloseacetat einen Weich- 
macher enthalt 

20. Zusammensetzung fiir einen Gasgenerator nach Anspruch 19, bei der der Weichmacher Triacetin oder 
Dimethylphthalat ist 
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